
















In Büro oder Labor, Produktionshalle oder Außenlager: Arbeitsplätze müssen zahlreiche 
Anforderungen im Hinblick auf Sicherheit und Gesundheit erfüllen. Gutes Licht ist hierfür eine
grundlegende Voraussetzung. Es soll den Sehvorgang optimal unterstützen und die Beschäf-
tigten vor Unfällen und Gesundheitsgefahren schützen. Licht kann aber noch viel mehr: Es
beeinflusst auch physiologische Prozesse – wie z. B. die biologische Rhythmik – und somit
die Leistungsfähigkeit und das psychische Befinden. Dabei gibt es kurzfristige und langfris-
tige Effekte, welche die Konzentration, Leistungsfähigkeit und das Wohlbefinden unterstützen
können. Für die Träger der gesetzlichen Unfallversicherungen und die Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung (DGUV) ist die Beleuchtung von Arbeitsstätten deshalb ein wichtiger 
Faktor für die Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit.
Unter dem Stichwort „Human Centric Lighting“ (HCL) werden heute Beleuchtungsanlagen
angeboten, die den Menschen und seine Bedürfnisse mehr denn je in den Mittelpunkt stel-
len. Dabei werden neben Arbeit und Leistung verstärkt Gesundheit und Wohlbefinden in den
Fokus gerückt. Die Berücksichtigung aller Facetten der Beleuchtung soll die Voraussetzung
für „gesunde Arbeitsplätze“ schaffen. 
Die Anforderungen an die Beleuchtung von Arbeitsstätten sind in der Verordnung für Arbeits-
stätten (ArbStättV) verankert und werden durch die Technische Regel für Arbeitsstätten 
„Beleuchtung“ (ASR A3.4) konkretisiert. Für die Planung und Ausführung von Beleuchtungs-
anlagen werden diese in relevanten Standards, wie die Normenreihe DIN EN 12464, sinn-
voll ergänzt. 
Anforderungen an die Beleuchtung sind in der Regel als Mindestwerte beschrieben, die bei
der Arbeit einzuhalten sind. Mit dem Nachteil, dass diese oft zu alleinigen Planungsgrund-
lagen in der Praxis werden. Dabei bieten neue Technologien viele lohnende Ansätze für Op-
timierungen bei gleichzeitiger Energieeffizienz. Schriften der Unfallversicherungsträger, wie 
die DGUV Information 215-210 „Natürliche und künstliche Beleuchtung von Arbeitsstätten“,
erläutern Zusammenhänge und helfen bei der Umsetzung.
Im vergangenen Jahrzehnt hat sich die Beleuchtungstechnik rasant verändert. Heute erset-
zen effiziente LED-Chips herkömmliche Lampen – und im Zuge dieser Erfolgsgeschichte sind
neue Steuerungsmöglichkeiten entwickelt worden, die nicht nur viel Energie sparen, sondern
zugleich für höheren Lichtkomfort und mehr Flexibilität sorgen. Über den Einsatz von intelli-
genter Beleuchtungssteuerung mit Tageslichtsensoren berücksichtigen moderne Beleuch-
tungskonzepte die individuelle Umgebungssituation, wie zum Beispiel mehr Licht für ältere
Arbeitnehmer oder höhere Beleuchtungsstärken für Arbeitsplätze mit hohen Sehanforderun-
gen. Von diesem Fortschritt in der Lichttechnik profitieren Unternehmer und Arbeitnehmer
gleichermaßen. 
Das neue Heft licht.wissen 05 informiert umfassend über moderne Industriebeleuchtung und
stellt viele Anwendungs- und Praxisbeispiele vor. All jenen, die für gutes Licht am Arbeitsplatz
verantwortlich sind, wünsche ich eine ebenso kurzweilige wie lehrreiche Lektüre.
Dipl.-Ing. Gerold Soestmeyer 
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie (BG RCI)






Planung nicht-visueller Faktoren (nach DIN SPEC 67600)
© licht.de

















































Helligkeitsverteilung, Farbwiedergabe, gute 
Entblendung, Modelling, Lichtfarbe
Weitere Planungskriterien
























Beispielhafte Betrachtung der Beleuchtungskosten 
einer Industriehalle* über 10 Jahre
@ licht.de
* Industriehalle 30 x 50 m / 300 Lux Beleuchtungsstärke / 3.000 Betriebsstunden jährlich. 
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Angaben zu Kunde / Anlage / Lichtsystem





Nutzungs- und Eigentumsverhältnis:   Eigentum    Miete    Pacht
Art der Gebäudenutzung:   Büro und Verwaltung   Industrie  
  Sonstiges (bitte eintragen)   Krankenhaus / Altenheim    Hotel  
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[licht.wissen 10] 52 Seiten zur
Not- und Sicherheitsbeleuchtung:
Heft 10 informiert über relevante
Normen und Vorschriften, erklärt
licht- und elektrotechnische Anfor-
derungen und stellt zahlreiche An-
wendungslösungen vor. 
D    
[licht.wissen 09] 40 Seiten zur Sa-
nierung in Gewerbe, Handel und
Verwaltung mit zahlreichen praxis-
nahen Lösungsbeispielen. Sie zei-
gen, dass eine Modernisierung
Energie spart und zugleich die Be-
leuchtungsqualität steigt. 
 
[licht.wissen 19] 56 Seiten über die
biologische Wirkung des Lichts auf
den Menschen: Heft 19 informiert
über den aktuellen Stand der For-
schung und stellt Lösungsbeispiele
aus der Praxis vor.  
l   
    
  licht.wissen 01 vermittelt auf 60 Seiten 
a     
      
    
licht.wissen – per Post oder als kostenfreie PDF-Datei (Download) unter www.licht.de/lichtwissen
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[licht.wissen 04] Eine optimale Be-
leuchtung im Büro fördert das Wohl-
befinden und spart Energie- und
Wartungskosten. Heft 04 stellt auf
56 Seiten Anwendungen vor und er-


































































  hohe Effizienz: bis zu 80 % weniger Ener-
giekosten und erhebliche Einsparungen in
der Wartung;  




































Gutes Licht, gutes Arbeiten
Eine moderne Beleuchtungsanlage mit hoher Effizienz spart viel Energie. Wichtiger aber noch ist die positive
Wirkung einer hohen Lichtqualität auf den Menschen, denn Licht ist für viele physiologische Prozesse im Körper
unersetzlich und trägt wesentlich zu Wohlbefinden, Gesundheit und Leistungskraft bei. Eine gute Beleuchtung 










































































































































Arbeitsstätten müssen möglichst ausreichend
Tageslicht erhalten und mit Einrichtungen für
eine der Sicherheit und dem Gesundheits-
schutz der Beschäftigten angemessenen
künstlichen Beleuchtung ausgestattet sein. 







































































































































































































































Planung nicht-visueller Faktoren (nach DIN SPEC 67600)
© licht.de
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Helligkeitsverteilung, Farbwiedergabe, gute 
Entblendung, Modelling, Lichtfarbe
Weitere Planungskriterien



































































































Circadiane Beleuchtung in der Industrie









































































































Licht steigert die Arbeitsleistung
Licht senkt die Fehlerquote





































































































































































































































































Leuchtenwartungsfaktor (LMF) im Vergleich
Reinigungsintervall    1 Jahr                         2 Jahre                       3 Jahre
Umgebung                  SS      S       N       V      SS      S       N       V      SS      S       N       V
IP 50-Leuchte             0,96  0,94  0,90  0,86  0,93  0,91  0,86  0,81  0,92  0,90  0,84  0,79
IP 20-Leuchte             0,94  0,88  0,82  0,77  0,91  0,83  0,77  0,71  0,89  0,79  0,73  0,65
SS=sehr sauber /S=sauber (Reinräume, Rechenzentren) /N=normal (Montagehallen, Lagerhallen, Laboratorien) /
V=verschmutzt (Chemische Anlagen, Holzverarbeitung)







































































































































[17] Moderne Technik spart: Die Investition
in eine neue Beleuchtungsanlage rechnet
sich rasch – bei besserer Lichtqualität. 
[18] Sensoren in den Leuchten regeln die
Beleuchtung nach dem Vorbild des Tages-
lichts. 
[19] Der Wechsel zu energieeffizienten
Leuchtmitteln in Kombination mit Lichtmana-
gementsystemen spart Strom und Betriebs-
kosten. 
 
100% Energieeinsparung 50% 0%
Altanlage 80er-Jahre, Dreibanden-Leuchtstofflampe   26 mm an VVG, Altleuchte mit weißem Raster
0% 50% Energieverbrauch 100%


















Uhrzeit 06:00 12:00 18:00





















Einzelbüro X – X
Gruppenbüro (zwei bis sechs Arbeitsplätze X – X
Großraumbüro (ab sieben Arbeitsplätzen) X – X
Besprechung, Sitzung, Seminar X X X
Verkehrsflächen – X –
Referenztechnologie des Lichtmanagements für beispielhafte Anwendungen (nach EnEV 2014)
Beispielhafte Betrachtung der Beleuchtungskosten 





* Industriehalle 30 x 50 m / 300 Lux Beleuchtungsstärke / 3.000 Betriebsstunden jährlich. 











































































































































































































































































































































































1. Kennziffer Schutz gegen Fremd- 2. Kennziffer Schutz gegen
körper u. Berührung Wasser
0 ungeschützt ungeschützt
1 geschützt gegen feste geschützt gegenFremdkörper > 50 mm Tropfwasser
2 geschützt gegen feste geschützt gegenFremdkörper > 12 mm Tropfwasser unter 15°
3 geschützt gegen feste geschützt gegenFremdkörper > 2,5 mm Sprühwasser
4 geschützt gegen feste geschützt gegenFremdkörper > 1 mm Spritzwasser
5 geschützt gegen Staub geschützt gegenStrahlwasser
6 dicht gegen Staub geschützt gegenschwere See
7 — geschützt gegen zeitweises Eintauchen
8 — geschützt gegendauerndes Untertauchen
Schutz gegen Wasser










Zone 20: Fülltrichter einer Sackentleerstation – in Zone 20 ist die 
Explosionsgefahr am größten
Zone 21: Nähere Umgebung (Radius 1 m) um die offene Beschickungs-
öffnung











Temperatur- Zündtemperatur max. Oberflächentempe-
klasse des Gases ratur des Betriebsmittels
T1 > 450°C 450°C
T2 > 300°C  ≤ 450°C 300°C
T3 > 200°C  ≤ 300°C 200°C
T4 > 135°C  ≤ 200°C 135°C
T5 > 100°C  ≤ 135°C 100°C
T6 > 85°C  ≤ 100°C 85°C







































































































































[2-3] Ersatz für ungebündelt abstrahlende

































































Wird eine Leuchte umgebaut, um beispielsweise eine
stabförmige LED-Lampe verwenden zu können, wird 
das als Konversion (Umbau, Umnutzung) bezeichnet.
Hierfür ist ein technischer Eingriff in den Leuchtenauf-
bau notwendig. In der Regel müssen der Starter und 
das Betriebsgerät ausgetauscht und die Innenverdrah-
tung ersetzt oder verändert werden. Dadurch ändern 
sich immer auch die lichttechnischen Eigenschaften 
der Leuchte, da der LED-Ersatz eine andere Abstrahl-
charakteristik aufweist als beispielsweise eine Leucht-
stofflampe. Folgende Punkte sind zu beachten:
  Die Umrüstung der Leuchte darf nur durch einen 
autorisierten Fachbetrieb erfolgen.
  Durch die Umrüstung verliert die Leuchte ihre Zulas-
sung und gegebenenfalls die Garantie des Herstellers.
  Durch den Umbau einer Leuchte entsteht ein neues
Produkt, für das eine neue Konformitätsbewertung 
erstellt werden muss. Dafür ist derjenige verantwort-
lich, der die Leuchte umbaut oder in Verkehr bringt 
und dadurch zum Leuchtenhersteller wird.
  Für die Produkthaftung bzw. Gewährleistung ist die 
umrüstende Firma verantwortlich.
  Die umgerüstete Leuchte muss mit einem neuen 
Typenschild gekennzeichnet werden. 
  Die lichttechnischen Eigenschaften sollten überprüft
und gegebenenfalls an die gesetzlich vorgeschriebe-




























































































[38] Beispielhafter Aufbau einer LED-
Leuchte: Die an der LED-Platine entstehende
Wärme muss über das Gehäuse mit spezifi-
schem Kühlkörper abgeführt werden, damit
Lichtqualität und Langlebigkeit erhalten blei-
ben. Die Optik sorgt für Lichtlenkung und
passenden Abstrahlwinkel.   
[39] LED-Systeme fallen nur sehr selten
aus. Ihre Lichtleistung nimmt mit der Zeit
aber ab. Die Lebensdauer wird mit Lx ange-
geben. Typische Beispiele für den Anteil x 
(in %) des Bemessungslichtstrom sind z. B.
70 oder 80 Prozent (= L70 oder L80) bei einer
bestimmten Bemessungslebensdauer von
etwa 50.000 Stunden und einer Umge-
bungstemperatur von 25° C der Leuchte.
[40] In der Regel sind hochwertige LED-
Systeme mit gutem Thermomanagement
während ihrer gesamten Lebensdauer prak-
tisch wartungsfrei. Gleichwohl beeinflussen
vielfältige Faktoren die Lebensdauer.
Der mögliche Ausfall von LED-Treibern wird
– analog zur konventionellen Technologie –
nicht berücksichtigt und muss bei den Her-
stellern separat abgefragt werden. 
Darstellung des Lichtverlaufs über die Betriebszeit
© licht.deVereinfachte Darstellung
Betriebsdauer in 1.000 Stunden








L70 = 50.000 h











Innere und äußere Faktoren mit Einfluss auf die 
LED-Lebensdauer
© licht.de
Beispielhafter Aufbau einer LED-Leuchte
Über Begriffe, Definitionen und
Messverfahren informiert der
ZVEI-Leitfaden „Planungssicher-























































































































































Vorgaben nach DIN 12464-1: Elektrotechnik 
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Kabel- und Drahtherstellung 300 25 0,60 80
Wickeln, große Spulen 300 25 0,60 80
... mittlere Spulen 500 22 0,60 80
... feine Spulen 750 19 0,70 80
Imprägnierung von Spulen, Galvanisieren 300 25 0,60 80
Montagearbeiten, grob 
(z. B. große Transformatoren) 300 25 0,60 80
... mittelfeine (z. B. Schalttafeln) 500 22 0,60 80
... feine (z. B. IT-Produkte) 750 19 0,70 80
... sehr feine (z. B. Leiterplatten) 1.000 16 0,70 80
Elektronikwerkstätten, Prüfen, Justieren 1.500 16 0,70 80






























































































Vorgaben nach DIN 12464-1: Metallverarbeitung
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Freiformschmieden, Verarbeitung 
schwerer Bleche (> 5 mm)
200 25 0,60 80
Verarbeitung leichter Bleche (< 5 mm) 300 22 0,60 80
Schweißen, Gesenkschmieden, Galvanisieren 300 25 0,60 80
Herstellung von Werkzeugen, Schneidwaren 750 19 0,70 80
Grobe Montagearbeiten 200 25 0,60 80
Sehr feine Montagearbeiten 750 19 0,70 80








































































































































Vorgaben nach DIN 12464-1: Automobilbau 
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Karosseriebau und Montage 500 22 0,60 80
Lackieren, Spritzkabine, Schleifkabine 750 22 0,70 80
Lackieren, Ausbessern, Inspektion 1.000 19 0,70 90




























































Vorgaben nach DIN 12464-1: Labore und Reinräume  
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Verfahrenstechnische Anlagen mit 
Fernbedienung 50 – 0,40 20
... mit gelegentlichen manuellen Eingriffen 150 28 0,40 40
... mit ständig besetzen Arbeitsplätzen 300 25 0,60 80
Präzisionsmessräume, Laboratorien 500 19 0,60 80
Arzneimittelherstellung 500 22 0,60 80








































































































































































































































































Vorgaben nach DIN 12464-1: Schwerindustrie
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Produktionsanlage ohne manuelle Eingriffe 50 – 0,40 20
... mit gelegentlichen manuellen Eingriffen 150 28 0,40 40
... mit ständigen manuellen Eingriffen 200 25 0,60 80
Hochofen 200 25 0,40 20
Walzstraße, Haspel, Scheren- und 
Trennstrecken
300 25 0,60 40
Steuerbühnen, Kontrollstände 300 22 0,60 80















































































































































Vorgaben nach DIN 12464-1: Holzverarbeitung
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Automatische Bearbeitung (z. B. Trocknung,
Schichtholzherstellung) 50 28 0,40 40 
Arbeiten an der Hobelbank, Leimen, 
Zusammenbau
300 25 0,60 80
Schleifen, Lackieren, Modelltischlerei 750 22 0,70 80
Arbeiten an Holzbearbeitungsmaschinen 
(z. B. Drechseln, Fugen, Nuten, Fräsen) 500 19 0,60 80


























































































Vorgaben nach DIN 12464-1: Lager
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Vorrats- und Lagerräume 100 25 0,40 60
Versand- und Verpackungsbereiche  300 25 0,60 60
Hochregallager, 
Fahrwege ohne Personenverkehr 20 – 0,40 40
Fahrwege mit Personenverkehr 150 22 0,40 60
Leitstand 150 22 0,60 80


































































Vorgaben nach DIN 12464-1: Nahsehen 
licht.wissen 05 Industrie und Handwerk
64
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Präzisions- und Mikromechanik  1.000 19 0,70 80
Sehr feine Montagearbeiten, z. B. 
Leiterplatten, Messinstrumente
1.000 16 0,70 80
Elektronikwerkstätten, Prüfen und Justieren 1.500 16 0,70 80
Bearbeitung von Edelsteinen 1.500 16 0,70 90






















































































































































































Vorgaben nach DIN 12464-1: Druck und Textil
Raum, Aufgabe oder Tätigkeit Em UGRL U0 Ra
Zuschneiden, Prägen, 
Druckmaschinen, Matrizenherstellung, 500 19 0,60 80
Papiersortierung und Handdruck
Automatisches Stoffdrucken 500 25 0,60 80
Nähen und Feinsticken 750 22 0,70 80
Typensatz, Retusche, Lithographie 1.000 19 0,70 80


















































































Kontrollarbeiten (siehe Tabelle Seite 51). 





























































Kühlräume sind Lagerräume; die Norm schreibt 
100 lx Beleuchtungsstärke vor. Besser ist mehr Licht:
Empfehlenswert sind – zumindest bereichsweise –
300 lx, damit Beschriftungen, Lieferscheine und
Lagerpapiere mühelos lesbar sind.
Der Tieftemperaturbereich stellt erhöhte Anforderun-
gen an Lampen, Betriebsgeräte und Leuchten.
Deshalb müssen für den Einsatzbereich „tiefe Tempe-
raturen“ spezielle Feuchtraumleuchten eingesetzt
werden. Bei konventionellen Lichtquellen beginnt der
Lichtstromrückgang ab 0˚ C und kann bei höheren
Minusgraden bis zu 40 Prozent betragen. Das muss
lichtplanerisch entsprechend korrigiert werden. LED-
Lichtquellen vertragen Kälte hingegen bestens. 
Vorgaben nach DIN 12464-1: Lebensmittelproduktion 








Vorbereitungs- und Backräume 300 22 0,60 80
Arbeitsplätze und kritische Zonen in




500 25 0,60 80
Produktkontrollen, Garnieren, Sortieren 500 22 0,60 80






































































































































































































































































































































Angaben zu Kunde / Anlage / Lichtsystem





Nutzungs- und Eigentumsverhältnis:   Eigentum    Miete    Pacht
Art der Gebäudenutzung:   Büro und Verwaltung   Industrie  
  Sonstiges (bitte eintragen)   Krankenhaus / Altenheim    Hotel  
  Gewerbe / Handel / Logistik   Shop  
  Kommunale Einrichtung   Schule / Kindergarten
Steht ein Budget zur Verfügung?   Ja                   €   Nein
Projektvolumen / Größe € m2
Ist das Projekt in der Startphase?   Ja   Nein
Betrachtungszeitraum (TCO*)   3    5    7    9    10    12    15    20 Jahre
*Total Cost of Ownership
Angaben zur 
Beleuchtungsanlage System 1 System 2 System 3
Raumnutzung 
z. B. Büro, Flur, Lager, Werkstatt
Jährliche Betriebsstunden 
(alternativ Wochenstunden)
Alter der Anlage in Jahren
Gibt es Bestandsdaten? 
(Excel, CAD, Papierzeichnung)
  Ja   Nein   Ja   Nein   Ja   Nein
Raumabmessung (L x B x H)
Strompreis € / kWh
Jährliche Stromkosten (€)









Lichtsystem System 1 System 2 System 3
Leuchtenbezeichnung 
1. Rasterleuchte / 2. Downlight / 
3. Strahler / 4. Lichtband / 5. Hallen-
tiefstrahler / 6. Wannenleuchte / 
7. Feuchtraumleuchte
Leuchten / Lampen je Leuchte 
Leistung in Watt
Deckensystem 
Beton / Rigips / T-System / 
Metall / Paneel
Montageart   Einbau   Anbau   Einbau   Anbau   Einbau   Anbau
(LPH = Lichtpunkthöhe)   Pendel  ______ LPH   Pendel  ______ LPH   Pendel  ______ LPH
Konventionelle Technik 
  Ja   Teilweise   Ja   Teilweise   Ja   Teilweise
  Nein   Nein   Nein
Wird die DIN-Norm erfüllt?
  Ja   Nein   Ja   Nein   Ja   Nein
  Darüber   Darüber   Darüber
Anzahl Ausfälle pro Jahr   Niedrig   Mittel   Niedrig   Mittel   Niedrig   Mittel
(niedrig < 3 % / mittel < 10 % / 
hoch > 10 %)   Hoch   Hoch   Hoch
Verschmutzungsgrad
  Gering   Mittel   Gering   Mittel   Gering   Mittel
  Hoch   Hoch   Hoch
Sanierungsoption
  Retrofit   Leuchte   Retrofit   Leuchte   Retrofit   Leuchte
  + Controls   + Controls   + Controls
Lichtplanung
  1 : 1   Norm   1 : 1   Norm   1 : 1   Norm
  Konzept   Konzept   Konzept
Sind Teile defekt?   Ja   Nein   Ja   Nein   Ja   Nein
Schutzart
  IP 20   IP 40   IP 20   IP 40   IP 20   IP 40
  IP 65   IP 65   IP 65
Umgebungstemperatur °Celsius °Celsius °Celsius
Notizen
58
[licht.wissen 10] 52 Seiten zur
Not- und Sicherheitsbeleuchtung:
Heft 10 informiert über relevante
Normen und Vorschriften, erklärt
licht- und elektrotechnische Anfor-
derungen und stellt zahlreiche An-
wendungslösungen vor. 
Die Schriftenreihe von licht.de
[licht.wissen 09] 40 Seiten zur Sa-
nierung in Gewerbe, Handel und
Verwaltung mit zahlreichen praxis-
nahen Lösungsbeispielen. Sie zei-
gen, dass eine Modernisierung
Energie spart und zugleich die Be-
leuchtungsqualität steigt. 
€10,–Jedes Heft!
[licht.wissen 19] 56 Seiten über die
biologische Wirkung des Lichts auf
den Menschen: Heft 19 informiert
über den aktuellen Stand der For-
schung und stellt Lösungsbeispiele
aus der Praxis vor.  
licht.wissen 01 
Die Beleuchtung mit künstlichem Licht
Heft  licht.wissen 01 vermittelt auf 60 Seiten 
allgemein verständlich und herstellerneutral die
Grundlagen moderner Beleuchtung. Es ist der 
Auftakt zu insgesamt 20 „licht.wissen“-Heften.
licht.wissen – per Post oder als kostenfreie PDF-Datei (Download) unter www.licht.de/lichtwissen
01   Die Beleuchtung mit künstlichem Licht (2016)
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